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FABRICACION DE CELULOSA A BASE DEL BAGAZO CON ESPECIAL . 
' BEFE.HENCIA AL PROC^D^IIWTO i'íECANO-QUBilCO 
'Por Elbert C, -. Lathrop - y-{Samuel I, Aronovsky x 
" Introducción": ' 
El bagazo de- caña de azúcar como materia prima ha interèsado a la-industria 
pápelera.durante mucho tiempo porque se producen anualmente grandes cantidades 
de este, subproducto,'de la industria azucarera. Centenares de informes técnicos 
y patentes se refiérén a la transformación del bágâ Ó'-en celulosa, pápeles y 
cartones»- Hasta hace 33 años en que se inició rla fabricación de materiales 
aislantes-de construcción, no se había obtenido ningún éxito comercial con 
este producto, sino numerosos fracasos. Sin embargo, el éxito de la fabricación 
depapel a .base de bagazo se hizo esperar otros' Í8 años más. Actualmente, 10 
fábricas por lo meónos elaboran productos dé papel o cartón á base de bagazo, 
que tienen aceptación incíüstríal en iòs países en que se fabricas, (1) ^ • Sin 
embargo, éstos papeles no satisfacen tal vez en todos los casos las normas 
• ' • ' 1 i - * • . industriales de; los Estados Unld'ós. : • • :•>•••. 
Factores eóonómicos y teóríolÓgicos han provocado tanto los fracasos en el 
pasado como las diferencias de calidad de los a'étüales productos. Actualmente 
hay grandes diferencias'én cuanto a las condiciones'económicas de los distintos 
países y a, las localidades' en competencia dentro de cada país. A medida que 
aumenta la; competencia, la calidad del producto'adquiere una importancia cada 
vez ma^or "para lá supervivencia industrial, hasta el punto de-qüej bajo las 
còndicione;s iaás'séveras, »el producto qué reúne" cualidades intrínsecas superiores . • * * * » * rinde.mejor y .adquiere lá .primera categoría, 
Northern Utilization Research Branch, Peoría, Illinois.'(Una dé las ramas 
'. d e l A g r l c u l t u r a í ^ i s j s & r c h - ' S e r v i c e -. t i è l Ttepar t&iieÉfto"« d é . ' A g r i - c u l t u r a ' de los 
Estados Unidos.) .• • '..•...,. •.• • , 
1/ ' Los números entre paréntssis remiten- a la- Bibliografía;,que se inserta al 




Ultimamente la prensa y las publicaciones técnicas se han preocupado de 
los nuevos procedimientos para fabricar celulosa a base del bagazo, de la 
instalación futura dé las plantas y, especialmente, del problema de la 
fabricación de papel de diario a base exclusiva de esta materia prima, ^stos 
artículos se han redactado con muchos propósitos: políticos, de propaganda y ' 
técnicos. La mayoría de ellos, por supuesto, se fiüoya en hechos, pero los 
prejuicios de algunos y la falta de seriedad de otros han producido una gran 
confusión* Por una parte podría llegar a creerse que el bagazo es ideal para 
la fabricación de cualquier tipo de papel y, por otra, parece que su utilidad 
es bastante limitada. Ninguno de estos puntos de vista es correcto, 
ülste estudio tiene por objeto presentar informaciones concretas sobre los 
tipos de papel y celulosa, de mejor a peor, que según nuestros actuales 
conocimientos pueden fabricarse a base del bagazo. Se describirán someramente 
los distintos métodos de fabricación que pueden aplicarse, basados en la 
experiencia' industrial y se analizará el consumo de reactivos, los rendimientos 
y las cualidades generales de las .celulosas obtenidas por los distintos métodos-. 
Sé espera que esta información pueda ser útil para formular decisiones que 
conduzcan al éxito comercial en él aprovechamiento del bagazo para las 
industrias de papeles y cartones, 
Durante los últimos años se ha despertado interés por aprovechar las 
plantas anuales en la fabricación del papel,' para lo cual los laboratorios 
de papel y celulosa de numerosos gobiernos han emprendido amplias 
investigaciones. Las publicaciones de estas instituciones han aclarado muchos 
errores anteriores y sirven de fundamento para una tecnología racional. Tül 
conocimiento actual de los métodos de fabricación de celulosa y de los tipos 
de celulosas y papeles que pueden obtenerse a base dé las plantas anuales se 
compara bastante favorablemente con el que se tiene de la madera y está en " 
etapa bastante más avanzada que el conocimiento de las maderas tropicales. Se 
ha demostrado que los métodos racionales para obtener celulosa.de plantas : 
anuales específicas deben basarse en el conocimiento de su naturaleza física* 
y química para que ljs reactivos y las condiciones para la fabricación de 
celulosa actúen adecuadamente. En general, las celulosas obtenidas de las . 
plantas anuales no tienen las mismas características que las obtenidas de la 
madera y no puede esperarse que se comporten en la misma forma en la máquina 
/papelera ni que 
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papeleta ni que de- ellas se puelia fabricar papeles, idénticos. En algunos 
eásos éstas celulosas darán pápeles o cartones de calidad superior á los 
provenientes7 de las maderas, en otros serán mejor aprovechadas mezclándolas 
con éstas. Con frecuencia, en el último caso se obtendrán papeles de'superior 
calidad-a los fabricados .exclusivamente a base de., madera* ' V 
Características físico-quiminas del bagazo 
A continuación sé-describen las característicasjde los elementos fibrosos del 
tallo de la caña como entra en el ingenio» tsl exterior de la caña (corteza) 
está formado por un anillo de relativa dureza. El interior consta de un 
tejido medular blando en las células en el cual está depositado el. azúcar. 
Longitudinalmente, a travos de este tejido, se enoüentran numerosos haces 
fibrosos de distintos tamaños, colocados de tal manera que los más pequeños 
se agrupan' hacia el exterior y los mayores, que son menos abundantes, se 
encuentran cerca del centro. La, corteza está formada por células alargadas 
y paredes gruesas de fibras duras o esclerenquimatosas0 Los haces fibrosos 
comprenden grupos de fibras y vasos. La médula, o células parenquimatosas, 
Pf>n cortasj anchas y ofrecen poca resistencia a la., penetración» Se agrupan 
alrededor y se adhieren a los haces fibrqvasculares y a las fibras de la 
corteia. El exterior de la corteza a menudo se vé vidrioso, presenta una capa 
, de cera y puede ser de varios colores. A intervalos, a lo largo del tallo, 
que varía de acuerdo con las condiciones de crecimiento de la caña, los haces 
fibroVasculares emiten ramas, .formando así una porción de tejido denso que se 
llama el nudo. Ni la médula ni el tejido concentrado en el nudo son adecuados 
para la fabricación de papel (2). Las fibras de las hojas de la caña tienen 
poca o ninguna utilidad-para la fabricación''de papeles y cartones porque son 
tan cortas que la mayor parte de ellas sé destniyen 'o pierden durante el 
refinado y el lavado» Geite.ralmente, se eliminan las hojas y los desperdicios 
de la caña en el mismo campo, pero, cuando se cosecha á máquina, el bagazo 
retiene alguna cantidad de hojas y desperdicios. 
Debe advertirse que la caña se compone de tres-elementos muy distintos, 
es decir, la médula, ios-haces fibrovaéculares'ylos haces, de fibras de la 
corteza, Browne (3) hizo un cuidadoso análisis del porcentaje de estos 




cuadro 1. La proporción de estos elementos oscila de acuerdo con diversos 
factores, principalmente la variedad de la caña. En él cuadro 2 se indican 
las diferencias en cuanto a contenido de fibras y médula en tres variedades 
de caña cultivadas en Florida. El bagazo también contiene cantidades variables 
de tierna e impurezas, según las características del suelo y el método de 
zafra. Si las hojas se queman en el campo, la caña arrastra muchas partículas 
de carbón. En el cuadro 3 se establece la composición física aproximada de 
cinco muestras distintas de bagazo industrial cultivado en zonas muy distintas. 
El contenido de agua del bagazo proveniente del trapiche fluctúa entre el 
41 y el 51 por ciento; con frecuencia es del por ciento. La sacarosa qüe 
queda en el bagazo oscila según las condiciones, entre el 2 y el 5 por 
ciento. Keller (4) afirma que el color del bagazo va de un blanco grisáceo 
hasta un verde muy oscuro. El material no es homogéneo en cuanto a tamaño; 
varía desde un polvo que pasa a través de una criba con malla 6o hasta 
partículas desunes 15 centímetros de largo por uno de diámetro. Generalmente 
un 97 por ciento atraviesa una abertura de 1 pulgada cuadrada (6,2 cni2). El 
bagazo da el siguiente análisis en el momento de utilizarse. 
Porcentaje 
Humedad 49 
Fibras y polvo 45 
Sólidos solubles 6 
El cuadro 4 indica la composición química aproximada de muestras de 
bagazo representativas de distintas variedades y de distintos países. La 
muestra de bagazo de Luisiana representa a aquél almacenado comercialmentej 
el resto de las .muestras fué secado inmediatamente al salir del trapiche. 
Para fines comparativos se señala en el cuadro 5 la composición química 
aproximada de ciertas maderas. El cuadro ó indica las dimensiones de las 
fibras de bagazo, algunas pajas de cereales y ciertas maderas. 
Posibilidades papeleras del bagazo de acuerdo con sus 
características físicas y químicas 
Se conocen ampliamente las relaciones entre la composición química y física 
de las materias primas' fibrosas, o de sus fibras finales, y su aprovechamiento 
para la fabricación de papel. Del análisis de los datos presentados 
/anteriormente se 
• ST/E'CLA/COKF a 3/Le 5 o 1 
anteriormente se derivan las siguientes, conclusionesj 
La composición del bagazo cambia según la variedad, el suelo, el método 
de cosecharlo, el tratamiento en el trapiche y otros factores. Siempre 
contiene impurezas y, si se queman las hojas en los campos, es probable que 
arrastre partículas de carbón. En todo caso, las impurezas y el carbón son 
perjudiciales para la fabricación de papel. Aunque puede tolerarse cierto 
margen de impurezas en la fabricación del cartón, su presencia en las pastas 
que se, utilizan para papeles finos, o en las que se desea.blanquear, redundará 
en mayor gasto de reactivos, menores rendimientos y 'celulosas de inferior 
naturaleza física. 
El bagazo se compone de tres elementos, a los cuales deben agregarse 
las fibras cortas de las hojas, si el bagazo llega a la fábrica con muchas 
hojas adheridas *a las cañas. Dos de estos elementos son fibrosos? los haces 
fibrovasculares y las fibras de la corteza. El tercer elemento es un tejido 
parenquimatc^o, o medular, material que no es de constitución fibrosa sino 
que se •compb?¿e de tejidos blandos bastante inorganizados. La médula presenta 
una superficie muchísimo más extensa que un peso'equivalente de materia 
fibrosa. La relación entre los tres elementos depende d-j muchos factores, 
principalmente de la variedad de la caña. 
La composición química de la3 distintas muestras de bagazo varia algo, 
pero esta fluctuación es menor que la que se encuentra en su composición 
física; es.decir, corteza, haces fibrovascularesy médula. Las cañas que 
han madurado más antes de ser cortadas tendrán mayor contenido de lignina. 
Los datos acumulados en el estudio da la composición química de las plantas 
anuales demuestra que la relación entre la. lignina, la celulosa y los 
pentosanos de las pajas, tallos y mazorcas puede alterarse por el tipo de 
cultivo dado a las plantas. La comparación de la composición química en 
muestras de médula y fibra sacadás de muestras de bagazo entero indica que 
la médula tiene más alto tenor de cenizas, pentosanos y materias solubles en 
NaOH al 1 por ciento que la fibra y menos celulosa. El mayor contenido de 
cenizas se debe a su mayor superficie, la cual absorbe mayor cantidad de 
polvo. 
El porcentaje de materias solubles en agua caliente es mayor en las mueates 




procedimiento para separar la médula y la fibra se hace en rao jado. Se 
notará que las materias solubles en agua caliente son menos abundantes en el 
bagazo .'almacenado que en las otras muestras. Durante el período de almacena-
miento los azúcares del bagazo fresco se destruyen por fermentación. 
En comparación con la naturaleza química de las maderas para celulosa, 
(cuadro 5) las fibras separadas'del bagazo en la mayoría de los ;'basos 
Contienen menos ligninas que las maderas blandas ó duras, ;y mayor porcentaje 
de pentosanos y materias solubles en NaOH al'l por'ciento.' La -fibra del 
bagazo se compara 'favorablemente en cuanto a su contenido' de- celulosa con 
las maderas. ' Por lo que respecta a su "composición química, el bagazo tiene 
mayor semejanza con las maderas duras' que con las blandas por lo cual- en la • 
fabricación de papeles actúa en''forma:'muy parecida a las primeras. 
Comparación con las maderas' para celulosa 
El bagazo es más fácil de elaborar qúé las maderas duras y exige menor" 
consumo de reactivos, porque las sustancias químicas penetran con mayor ' 
facilidad en los' elementos fibrosos del bagazo que en- las'astillas densas de 
la madera, y por el ménor contenido erí ligninas- del bagazo. 
Normalmente las pastas de maderas duras o de tallos y pajas contienen 
más pentosahcs que las pastas de maderas blandas-. En general las pastas que 
contienen cierta concentración máxima de pentosanos se refinan más rápido y 
obtienen mayor resistencia querlas pastas equivalentes eon raenor contenido de 
pentosanos. Pór otra parte, las pastas con alto porcentaje de pentosanos ' 
tienden a producir papeles más densos, de superficie máá dura y con menor 
opacidad que los fabricados con pastas de-maderas blandas-. En la fabricación 
del papel cristal y de los cartones•acanalados•sori indispensables las pastas 
con alto contenido de pentosanos. Al mezclar éstas con otras pastas,' 
especialmente elas mecánicas dé niádera ó las más"débiles, se obtienen mejores 
productos -papeleros. - Cuando' se'usá pre'-hidrólisis es posible obtener -pastas 
de bagazo, pajas y maderas duras con menor contenido de pentosanos y por 
tanto producir papeles menos' -densos' y opacos y más suaves'. Estos 
procedimientos reducen el - rendimiento de''la "pasta y aumentas los costos. 
Existe una correlación'directa entre-las dimensiones de las fibras y 
sus características' papeleras,, "La resistencia al' desgarramiento depende 
de la longitud de lá fibra';' -las pastas' de fibras cortas son deficientes 
' • 5 '/en cuanto 
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en cuajráoar'e&ta :cá'rácterística.̂  v Co.n̂j ,1a- resistencia de los papeles se 
; .atribuye a la unión' 'de las fibras •indiyidualés, es lógico que bajo las 
mismas.: eondióioné's,:'las"fibras que presentan imá alta relación entre largo y 
•diámetro* pródüci'ráá una resistencia mayor que las 'fibras más anchas del 
mismo largo» La 'formación se asocia con el largo de fibra y el grado de 
fjlbrilación de las pastas utilizadas, •• Las pastas de maderas blandas, 
que tienen fibras largas, a menudo, fibrilizadas per el considerable refinado 
que requieren, producen papeles de .inferior formación que las pastas de 
fibras más cortas fabricadas con bagazo o maderas duras® A su vez, la 
mezcla de pastas de bagazo o maderas duras eón pást'ás de fibras más largas 
dará pápelos de mejor formación y más apropiados para la impresión« 
El cuadro 6 indica que el bagaz.o y las pajas de cereales se componen 
de diversas 'fibras* qué difieren en cuanto a sus dimensiones „ Las fibras de 
la corteza dé la cáña'son más largas que las de los segmentos de los vasos 
(haces fibrovascularés) y tienen menor diámetro. " Las fibras de la corteza, 
por lo tanto, dan pápeles de mayor resistencia sobre todo ai desgarramientoe 
Las fibras dé la corteza son más .cortas.que las de ias'maderas blandas, y 
laás largas que las de las maderas, duras;. con 'ellas se fabrican papeles más 
resistentes al desgarramiento que con las últimas, ! L¿s fibras de, la caña 
Viene¡n una relación" entre el largo«.„y el. diámetro prácticamente igual a la 
de las maderas• blandas y bastante ..más favorable que íá dé las maderas duras. 
La médula, problema de importancia- •'- "• 1 ;... ;• 
Ya se ha mencionado la naturaleza inorganizada de la materia parenquimatosa 
o medular« Del cuadro 6.se deduce que las partículas medulares de la 
caña" ó de las pajas son muy cortas y anchas. Tomando en consideración 
esté hecho, es fácil deducir que estas partículas apenas aportarán-utilidad 
a la fabricación de papel, a.menos que páedari separarse y tratarse 
especialmente para cumplir funciones determinadas, como la de carga o 
relleno» Es un fenómeno notorio el que se produce con las partículas 
medulares durante el refinado y al aplicarse lps. procedimientos de 
elaboración del papel, Lasoperaciones de,refinado se realizan con el 
objeto de,eliminar lá'lignina y otras impurézas innecesarias hasta el; grado 




químicas que se producen en la cocción actúan siempre entre los reactivos y 
las superficies de las materias que se elaboran. Estas reacciones, 
por lo tanto, se realizan más rápidamente sobre las partículas que 
presentan mayor superficie. En el caso del bagazo, los reactivos 
actúan con mucha mayor rapidez sobre la médula que sobre la corteza y los 
' "tiaccés fibrovasscúlares, en primer lugar por la mayor superficie de la 
médula y, en segundo, por la mayor facilidad de penetración ofrecida a 
la sustancia química, A su vez lps reactivos actúan con mayor rapidez sobre 
lps haces fibrovasculares que sobre las fibras de la corteza, debido a su 
mayor superficie y a que contienen vasos que facilitan la penetración, 
de estas substancias. Estos hechos han sido completamente demostrados 
en la práctica actual industrial. 
La m&lula, en consecuencia, consume los reactivos más rápidamente 
que los elementos fibrosos y se reblandece también con mayor rapidez. 
Las pastau se manejan enteramente en suspensiones a.cuosas; deben ser 
borabeadas_, desaguadas sobre superficies alambradas y desfibradas o refinadas 
por fricción. Todos estos tratamientos contribuyen a eliminar la 
materia medular inorganizada de las pastas. Por otra parte, debido a 
su mayor si.perficie, las partículas medulares absorben mayor cantidad 
de polvo e impurezas, que sólo pueden eliminarse por la destrucción de 
las células medulares. Estas células por lo tanto dificultan el 
blanqueo do las pastas, consumen mayor cantidad de sustancias de blanqueo 
y producen pastas más débiles y de menor rendimiento. Finalmente, la 
velocidad de desgote de las pastas guarda relación directa con la naturaleza 
y la Velocidad de la máquina papelera. Las pastas que contienen médula i - ' ¡ 
escurren mucho más lentamente que las fabricadas con fibras de bagazo de 
las cuales se ha eliminado!la médula. Como los procedimientos de 
prehidrólisis son también químicos, la médula es atacada en estos 
procedimientos mucho más rápidamente y en. mayor grado que la fibra» 
, Procedimientos para refinar el. bagazo 
La exposición más autorizada de este tema se encuentra en el "Estudio No» 6 
sobre silvicultura y productos forestales" de la FAO (5), Este informe 
ae redactó luego de un completo análisis del tena y de la aprobación 
/unánime de 
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unánime de las recomendaciones acordadas por los, especialistas en papel y 
celulosas reunidos en Roma .por laFAQ ¡del 3 a l d i c i ^ r e de 1952» La 
sección del informe que trata d$l bagazo-,- reda¿taída-ijor u» grupo al que 
se le éncomendó el estudio de las fibras no nader-erasy ,ex|x)he «n detalle 
los procedimientos, recomendados para las operaciones comerciales;, s§ .anotan 
en él los: consumos químicos y otras orientaciones para lp. cocción, así ,c,omp. 
los rendimientos, y la,s neoesidades de yajáor, energía eléctrica, agua, mano 
de obra y blanqueo3 Se analiza el aprovechamiento de las pastas de b̂ gSkZq 
fabricadas por los distintos procedimientos y se formulan recomendaciones .,, 
para :;utiliz¿r estas pastas sólaŝ  o mezcladas'con pastas de fibras, largas ; 
para pródücir papeles de ópeptación comercial én los mercadoŝ  mundiales, 
Cualquier grupo o empresa que proyecte construir nuevas plantas para la .. 
fabricación de papeles o cartones a base del bagazo debe estudiar este., 
informé con.-detenimiento» ..Además, se señalan tres estudios recientes 
preparados .p;i; Grant (6), en. los que expone los prpcedimientos para rofinar. 
el bagazo y o';ras plantas no madereras,: ' • 
„ -"El laborátorio de Peoria, se ha .dedicado'durante tóúchos años al estudio, 
intenso.'del aprovechamiento de la fibra-, y de la médula del bagazo. Cuenta 
con plantas p-lotos para estudiar todos los mátodds comerciales que se. ;.. -,, 
utilizan, paira elaborar el bagazo, con excepción del procédimientofCeldecpr* 
Los »prpcédimientos ácidos no son apropiados "para fabricar,buenas pastas, , 
a-, base 'del bagazo* El ácido nítrico constituye una excepción, pero 
como .este estudio se íinto a los proceximientes-éornefciales .o a/los que-han 
sido énsiayados en gran escala, no se hará referencia al'procedimiento,al 
ácido .nítricOê  • _ .;;.•'••••. •• '...•'•" . \\ .... ., 
Las pastas comerciales se prepararía del bagazo' utilizando los siguientes 
reactivos? ... •'•:, ;•:•'*.,'• /' ... *..... 
a) Bajo presión. ; ¡. .. / 
ii Cal sola o ;en .conibíjiacíóh• .cdn'/cdrbonato-de ̂s'odio,--.soda''' 
. . -¡ ; •oáus.tlca o siiífito de sodio» ., ; ; , ;• , 
..... .,;..:• 20 .. Soda- clueca* ., .'• :V' ' 
3o •. Sustancia# soda. 
. cáüsticá y sulfuro de sqdi,o-Q. soda, :c&istícá y azufré» ; 
; 4« Sulfito dé sodi'O con carbonato dé. so.d̂ o o 'sodá̂ cáustica / 
.•••••'•'„."-•. en calidad.-de ̂ TsUffer1'';'-' ' ! V' ''' ' 
b);r:'Procedir:iLento.-.Celde.cor;í-,̂ da-'cátístiba-'ŷ éidror̂ .-'- . ... 
: " • '••-' •• /c) Procediniento 
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b) Procedimiento mécano-quimicó 
1. Caí o combinaciones de cal con carbonato de sodio o 
• ' seda cáustica. 
2, Soda cáustica 
3» Reactivos kraft. 
El trabajo de desarrollo del laboratorio de Peoria sé ha orientado 
principalmente hacia el descubrimiento dé mejores procedimiéntos para fabricar 
pastas - a base de plantas no madereras - que cumplan con las rigidas. 
exigencias de los mercados estadounidenses. Las investigaciones, sin 
embargo, han sido de naturaleza global y abarcan un campo más amplio - (7). 
Cuando se fabrican las pastas utilizando la cal o la combinación de otros 
reactivos con la cal, no pueden éstas ser blanqueadas y sólo son aptas para 
la manufactura de cartones o papeles mecánicos. Por medio de una adecuada 
selección de las condiciones, es posible utilizar cualquiera de los otros 
métodos, para fabricar ya sea cartones y pastas gruesas, pastas sin blanquear 
para papeles da envolver y cartones o pastas blanqueadas para una gran 
variedad de papeles especiales y de impresión. 
La selección del procedimiento adecuado para fines comerciales dépende 
de varios factores, como el tipo y calidad de papel requerido, el volumen 
de estos productos que se pueda colocar en el mercado, el capital disponible, 
la ubicación de la.fábrica, el tipo de mano de obra y servicios disponibles 
y otros factores locales. En general, las plantas nuevas serán de .pequeño 
tamaño comparadas con las nuevas de Estados Unidos o Europa. Al décidir 
sobre el método de tratamiento, eá conveniente tener en cuenta, además de 
los factores de costo, como capital inicial y dé trabajo, la simplicidad de 
las operaciones y del equipo y la flexibilidad de la instalación. 'Además 
debe considerarse la futura expansión dé la capacidad o la posible fabricación 
de productos de más alta calidad a medida que se amplía el mercado. 
Métodos preliminares para eliminar la médula o limpiar la fibra 
Las impurezas y la médula deben eliminarse al máximo antes del tratamient 
químico, para lo cual hay muchos métodos. . Al pasar el bagazo húmedo por 
los depuradores oscilatorios'o vibratorios se eliminan algunas de las 
impurezas, práctica corriente en los trapiches para obtener la médula que 
• /se utiliza 
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se utiliza para filtrar el-fango® Al utilizar'depuradores con perforaciones 
a l g o m á s . - g r a i i c t é s e a - p o s i b l e eliminar-.mayor - n ú m e r o de •  impurezas«-
Si él bagazo ha sido enfardado y almacenado puede uti^ tfbápe-
fardosj al pasar el bagazo.seco y süeltó sobré tamices vibratQrios,,&sé*' 
puede eliminar alrededor de un tercio de iás impurezas y de la médula,.....B§ta . J,,-;.:' 
práctica es común en las fábricas de pasta... qué trabajan--el' baga'zo'o Cuando c 
se dispone de-un gran superávit" de bagazo sobre las necesidades-de combustible, 
y siempre que haya .pasado por un desmenuzador o molino similar pará . 
desprender la médula d,e los haces fibrosos, un sistema.de taiüites con 
perforaciones más grandes rendirá un tercio de material/elaborado en la 
forma de fibras bastante .limpiad 
El laboratorio de Peoria ha desarrollado tres procedimientos pára obtener 
fibras limpias y médula de buena clase (8)0 Dos de estos se ptieden aplicar 
en el trapiche, el otro en la fabrica de celulosa (9)«. En una nueva fábrica 
mexicana de pasta de bagazo se emplean ps>o c ©dini ento 3 oás sencillos ••t na Quinaria 
más barata," oasado en. los principios desarrollados en Peoria.-
Los procedimientos mencionados son todos puramente mecánicos, pero 
también se utilizan combinaciones de métodos químicos y mecánicos» En realidad 
cuando el bagazo entero o parcialmente depurado se. trata con ayuda de reactivos, 
se destruye y elimina proporciohalmente mayor cantidad de médula que de fibra, 
debido al ataque químico y al layado*.blanqueo y otras Operaciones» 
Otro método que se recomienda,- es-;el de la pre-hidrólisis del bagazo antes 
de iniciar la verdadera manufacturftide la celulosa'. Éste tratamiento destruye 
cierto porcentaje de la médula por -..la 'acción químiba, pero lo más importante 
es que gran cantidad 'de la médula se elimina por el la vado mecánico, ya que 
la masa prehidrolizadá tiene que lavayge, y escurre fácilmente,, Si el 
procedimiento de ia prehidrólisis se. realiza en forma correcta, un gran 
porcentaje de los pentosanos del bagazo se-convierten en azúcar sin gran 
degradación, de la celulosa. Como, las pastas fabricadas de este material 
prehidrolizado contienen pentosanos muy similares a los de las pastas de 
maderas blandas, dé ellos se obtienen papeles suaves muy similares a los 
de pasta de madera, pero de mucho menor resistencia» 
En Peoria se ha realizado un estudio básico de la prehidrólisis del 
bagazo, orientado principalmente hacia la determinación de los métodos para 
/fabricar pastas 
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proporcionan una pasta algo más fácil de blanquear, pero compensan esta 
ventaja otros factores, rcomd el olor y el costo del azufré,, Las diferencias 
notables que aparecen.,en este cuadro,; en cuanto a rendimientos y calidad, se 
deben al uso de bagazo entero y de fibra separada 0 Al considerar estos 
resultados debe tenerse, en cuenta que todas las muestras de bagazo entero, 
<5on ia excepción de la muestra' almacenada de Luisiana (cocción NO. 1001), 
fueron depurados en seco antes de embalarlos» Contienen, por.lo tanto, sólo 
. dos tercios de la médula del bagazo original y son representativos del bagazo 
limpiado industrialmente que se utiliza para la fabricación de celulosa en 
la mayoría de los países excepto México y él Perú» 
El método al sulfito de sodio utilizando el carbonato de sodio como buffer, 
en la forma qué lo desarrolló la Northern Utilization'Research Branch para 
aplicarlo, a -las pajas, es tari apropiado para tratar el bagazo como el método 
a la soda o-él kraft, Igual que en la elaboración de pajas de cereales por 
'este métodoj los rendimientos de pasta son ligeramente más altos, que cuando 
se usa soda cáustica o reactivos tipo kraft, y el consumo de agentes de 
blanqueo es generalmente más bajo, como se indica en. los resultados anotados 
en el cuadro-9. Las pastas sin blanquear ál sulfito de sodio generalmente 
son de color mucho más claro que las obtenidas a la soda o tipo kraft, lo 
cual es una gran ventaja, ya que no necesitan blanquearse para fabricar papeles 
que requieren" un grado de blancura de 5.0: aproximadamente» Si en vez de 
carbonato de soda se utiliza la soda cáustica como "bvifíer", los rendimientos 
de pasta son más bajos, su color más oscuro, y las pastas adquieren.con 
mayor intensidad las características de las pastas a la soda cáustica, Las 
mismas diferencias generales, en cuanto a. rendimiento y calidad de las pastas 
obtenidas delbagazo entero y de la fibra aislada se observan con todos los 
procedimientos. El método al sulfito de sodio presenta la desventaja.de que 
todavía no se ha encontrado ningún procedimiento para, recuperar los licores 
de desperdicio,.5 - " .••>••* 1 
Procedimiento Celdepor 
Es un conocido procedimiento comercial continuo, en el que se utiliza la 
soda cáustica para obtener una semi-pasta apropiada para los cartones 
acanalados y cartones-dé baja calidad, que se completa, para la fabricación 
/de pastas finas, 
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de pastas finas con el uso de cloro gas húmedo. El procedimiento se utiliza 
en varios países, especialmente para paja, y se aplica al bagazo en una 
pequeña planta en las Filipinas y en una nueva instalación en la India (10). 
Recientemente se ha terminado una fábrica en Sao Paulo, Brasil, para tratar 
bagazo por este procedimiento. El bagazo se prepara con un tratamiento 
que extrae aproximadamente un tercio de la médula y de las impurezas» El 
uso del cloro, tanto en la cocción como en el blanqueo, tiende a producir una 
pasta más suave que cuando se utilizan otros métodos alcalinos, excepto en el 
caso de la prehidrólisis. lío ha sido posible estudiar este método en el 
laboratorio de Peoria0 
Procedimiento mecano-químico 
Este procedimiento (U) fus inventado en el laboratorio de Peoria al 
tratar de encontrar métodos mejores para el tratamiento de pajas de cereales. 
Se ha aplicado al bagazo, aunque por la mayor densidad de sus fibras se 
consume más cantidad de reactivos y ae requiera un cicV ds cocción ligeramente 
más largo qu3 para la mayoría de las pajas de cereales procedimiento 
es sumamente sencillo; utiliza pequeñas cantidades de a presión 
atmosféricacon un tiempo de cocción de media a una hora. Él consumo de 
vapor es ba¿w>, ya que cierta cantidad del licor negro caliente vuelve a usarse 
para la cocción. Las necesidades de energía eléctrica eran un poco mayores 
que las de los métodos comunes, pero gracias a una innovación mexicana en 
este método, se las ha reducido considerablemente. El procedimiento se 
realiza en refinadores mecánicos como los empleados actualmente en la mayoría 
de las fábricas para refinar los papeles usados o las materias primas vírgenes,, 
pero con ciertas modificaciones» Por ejemplo, cuando se utiliza el 
"Hydrapulper" se requiere un rotor más grande que cuando se refina material 
de desecho, con el consiguiente aumento de consumo de electricidad,. Sin 
embargo, al introducir la innovación mexicana se requiere menos energía 
eléctrica que la normal para refinar papeles usados. Como los refinadores 
pueden fabricarse en distintos tamaños - de 3 a 20 pies de diámetro (0,91 
a 6,10 m) y utilizarse tanto para el papel usado como para las materias 
primas vírgenes, este procedimiento es apropiado no sólo para las fábricas 
pequeñas sino también para las más grandes0 




superficies de las fibras òhaces fibrosos; a néyor superficie ai contacto 
más rápido resulta el tratamiento." ta violenta' acción mecánica, que hace 
que constantemente se pongan nuevas superficies en contacto.con los 
reactivos durante el tratamiento, explica la rapidez de cocción y la 
suavidad de su acción. Se evita pór completo el largo período; de penetración 
necesario para refinar a las astillas de madera bajo presión. La experiencia 
ha demostrado que deben imperar desde el principio las condiciones óptimas 
para producir una pasta por este procedimiento. Si cualquiera condición como 
la cantidad de reactivos, concentración de los mismos, consistencia, temperatura 
energía o velocidad de rotación de la masa en cocción, no alcanza.a ser 
perfecta, no se conseguirán buenos resultados» • 
Este procedimiento se aplica en escala industrial para elaborar la paja 
en fábricas de Holanda, Inglaterra y Pakistán y está en construcción una 
nueva fábrica en Portugal,, En México se aplica actualmente para producir 
una celulosa del tipo comercial a base dé bagazo desmedulado0 las ..fábricas 
mexicanas se cuece la masa a una consistencia, inicial del 13 por ciento; , 
otras fábricas empiezan con un 10 o 12 por ciento.. Al refinar el bagado 
pueden volverse a tratar todas las Cerniduras de.: la depuradora. Los 
rendimientos de las pastas fabricadas comercialmente se aproximan bastante 
a los rendimientos en crudo qué se indican en los cuadros» La compañía 
mexicana ha realizado numerosos estudios en este campo que le han permitido 
fabricar actualmente celulosas adecuadas para los -papeles de envolver, con 
características inesperadas, como la buena resistencia al desgarramiento. 
Los resultados obtenidos con el procedimiento' mecano-químico, que se indican 
en los cuadros se comentarán adecuadamente,» ' * 
Alma para cartones apanalados , a base del-bagazo 
La rigidez y la resistencia al abastamiento^ tan necesarias para fabricar 
almas de cartones acanalados Ò corrugados' de aita calidad, se atribuyen 
al alto contenido de pentosanos de las celulosas que se utilizan en su 
fabricación. El bagazo.de caña de azúcar y las pajas de trigo y centeno 
contienen mayor porcentaje de pentosanos y menor cantidad de lignina que 
cualquiera de las maderas de especies latifoliadas, que se utilizan 
corrientemente para fabricar las pastas que comúnmente se destinan a este 
objeto» Por lo 
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objeto. Por lo tanto, constituyen materias primas preferidas para este tipo 
de cartón, siempre que se utilice*métodos correctos en la fabricación de • 
la pasta0 
; Hace algunos años, a pedido de los dirigentes de la industria del cartón 
a base de pajas de los Estados Unidos,el laboratorio de la Northern inició 
un estudio de los métodos de fabricación de pastas con el fin de mejorar 
las características físicas de las almas para cartones acanalados, fabricadas 
a base de paja de trigo«. Esta investigación (12) demostró que la cal en la 
lejía era la causa de que se produjera un cartón más blando, y que al 
' reemplazarla por soda cáustica, se podía fabricar un cartón más rígido y más 
resistente al aplastamiento» Se fabrican pastas de calidad incluso superior 
cuándo se utilizan las cocciones suaves del procedimiento mecano-químico con 
soda cáustica para la paja en vez de los métodos a presión comunes que se 
emplean con este reactivo. 
Los.investigadores de Peoria han realizado un estudio a fondo de los 
métodos de imbricación de pasta para almas a base del bagazoe Los resultados 
típicos obt.í idos se indican en el cuadro 10. El trctiento i© bajazo de 
Lockport entero, por el procedimiento mecano-químico, en cal y :eoáa cáustica, 
da una celulosa débil en comparación con las pastas del r̂ ismo ..aterial 
fabricadas ̂ lamente con soda cáustica por el método comün a presión 0 Se 
obtiene mejor celulosa cuando se utiliza 8 por ciento de soda cáustica con 
el procedimiento mecano-químico. Cuando estas condiciones se adoptaron para 
tratar la fibra de Lockport separada, se obtuvo una celulosa de calidad aun 
mejor, como lo indica su mayor facilidad de desgotado (que se traducé en mayor 
velocidad de la máquina papelera) y su mayor resistencia a reventamiento y 
desgarramiento. 
Son muy interesantes los resultados obtenidos en la elaboración de 
muestras de bagazo (variedad F„31-436) de Clewiston, Florida,, Las muestras 
marcadas como "enteras" habían sido depuradas antes de enfardarse para 
eliminar alrededor de un tercio de la médula e impureza* u El mayor grado 
de engorde y otras características físicas de la êlulora fabricada con 
ellas, comparados con las de las celulosas del co imiento No. 1255 y 1229, 
en las que se utilizó la fibra separada tratándola con el procedimiento a 
presión o con el mecano-químico, son notables<> La pasta fabricada a base 




más resistente que la misma pasta tratada con idéntica cantidad de 
reactivo por el procedimiento mecano-químico, debido a que la cocción 
a presión destruye mayor cantidad de médula, como comprueba el hecho 
de que el método mecano-químico dé un rendimiento más alto. Cuando se 
comparan las pastas producidas por ambos métodos se observa que el 
procedimiento a presión rinde una pasta con un grado de engorde 
ligeramente inferior, pero con menor resistencia al reventamiento y 
desgarramiento, y menor rendimiento» Cuando se utilizó un 12 por ciento 
de cal en vez de un 8 por ciento de soda cáustica para lejiar el bagazo 
entero de Florida por el método mecano-químico, se obtuvo una pasta más 
débil, con mener resistencia al aplastamiento y mayor grado de engorde. 
Ambas pastas del bagazo entero desgotaban muy lentamente y tenían que 
pasar por la máquina papelera sumamente despacio. Si sólo se dispusiera 
de este tipo de pasta, sería preferible utilizar una máquina de cilindros 
y no del tipo Fourdinier. 
La comparación de los resultados obtenidos al tratar muestras de 
bagazo hawaiano (variedad 8560 ) refleja aproximadamente las mismas 
relaciones que las observadas en el bagazo de Florida. 
Este estudio parece indicar que se podrían obtener pastas adecuadas 
para la fabricación de almas para cartones acanalados de baja calidad, 
sea a partir del bagazo entero o del bagazo depurado lejiando con cal, 
cal y soda cáustica o soda cáustica solamente, sea por los métodos a 
presión o por el mecano-químico. Todas estas pastas se desgotan 
lentamente y necesitan la adición de papel de desperdicio o un lavado 
muy intenso para que puedan correr en la máquina papelera a las 
velocidades normales correspondientes a un funcionamiento moderno« 
Las pastas lejiadas a la cal serán poco resistentes, especialmente al 
aplastamiento, en comparación con las pastas lejiadas con soda cáustica» 
Con las fibras desmeduladas como materia prima se fabrican pastas 
superiores al utilizar la soda cáustica con cualquier método de 
lejiación. El procedimiento mecano-químico, en general, produce pastas 
de igual o mayor resistencia, y de rendimientos más altos. 
/Fabricación en 

En relación con lo anterior, es interesante comparar los' resultados 
obtenidos en escala comercial en líáxico al lejiar con un 12 por ciento 
de soda cáustica en un Hydrapulper de 10 pies (3»05 m.), utilizando 
bagazo mexicano desmedulado. " . • • * • " • - / 
Para fabricar alma para cartón acanalado en Syracuse se empleó una 
pasta con 85 por ciento de bagazo y 15 por ciento de cartón acanalado 
usado, excepto en un caso (HFCX) en el que se utilizó una pasta que 
contenía 100 por ciento de pasta para cartón acanalado de Hawai» ' 
Los cartones de revestimiento, tanto de fibras de Florida como de Hawai, 
se fabricaron con uná mezcla de 50 por ciento de bagazo y 50 por ciento 
de pasta de madera virgen tipo kraft y, en dos casos, con bagazo de 
Florida en un 25 por ciento y pasta tipo kraft en el 75 por ciento 
restante. Para tener control en el funcionamiento de la máquina, se 
fabricó alma con 85 por ciento, de pasta semi-química comercial de madera 
de latifoliedas y 15 por ciento de desechos de cartón acanalado y sé 
produjo cart ón de revestimiento con 100 por ciento de pasta de madera 
virgen tipo kraft. El cuadro Í3 indica las características físicas de 
í 7 , 
los cartones. Los diversos cartones para almas y revestimiento se 
combinaron, en una fábrica de cajas, en un cartón para cajas de embarque, 
con resistencia pará 200 libras (90 kg«)v: El cuadro 14' indica las 
características físicas de las distintas combinaciones» Es significativa 
la resistencia superior de aquéllas en que entra el alma producida a base 
de bagazo, comparada con las que tienen almas del tipo común comercial," o 
las fabricadas con madera de especies latifoliádas. La1 combinación 
GL-HFCX, con una resistencia .al aplastamiento de 88, es extraordinaria; 
incluso este cartón es demasiado rígido para su uso práctico en la 
fabricación de cajas de embarqué. 
Se fabricaron tres tamaños de cajas con estas combinaciones. 
Las cajas fueron sometidas a. pruebas' dé laboratorio y de embarque 
comercial. Los resultados fueron satisfactorios en todos los casos, • 
lo que demuestra que el alma fabricada de bagazo desmedulado por el 
procedimiento mecano-químico puede cumplir o aún sobrepasar las más 
altas exigencias comerciales modernks. Los cartones de revestimiento 




al cartón fabricado totalmente de pasta tipo kraft, pero cumplían las 
normas mundiales industriales menos severas. A excepción de su 
resistencia al desgarramiento,el cartón de revestimiento (FFLY, cuadro 13), 
con un 25 por ciento de bagazo y 75 P°r ciento de kraft virgen, puede 
equipararse favorablemente con el fabricado con 100 por ciento de pasta 
kraft. 
Pastas finas del bagazo para fabricar papeles blanqueados 
o sin blanquear 
Se pueden fabricar pastas blanqueadas o sin blanquear adecuadas para 
papeles de impresión y otros papeles finos a base del bagazo entero o 
parcialmente depurado y, mejor todavía, a partir de la fibra sin má'dula« 
Ya se han señalado los efectos de la médula en cuanto al aumento de los 
costos por concepto de reactivos, la producción ch pastas débiles y de 
desgotamient-o lento, así como las dificultades de blanqueo. Naturalmente, 
en la misma medida en que se requieran mejores calidades de pasta, se 
agudizarán estas dificultades-. Para fabricar pastas finas a base del 
bagazo los reactivos (soda cáustica, tipo kraft o sulfito neutro) pueden 
utilizarse con los métodos convencionales a presión. Al mejorar la 
calidad de las pastas sube el consumo de reactivos. Los métodos Celdecor 
y mecano-químico también permiten obtener pastas finas, con mayor consumo 
de reactivos que cuando se fabrican pastas para cartones acanalados o de 
embarque. Algunas de las pastas fabricadas por estos 'métodos- pueden 
blanquearse hasta un grado de blancura de 70 aproximadamente, en una 
operación a una sola etapa. Otras pastas no se blanquean fácilmente, 
según la cantidad de médula, impurezas y ligninas, sino por los 
procedimientos de etapas múltiples. El procedimiento corriente en tres 
etapas da buen resultado para obtener un grado de blancura de 80 a 83 
en las pastas fabricadas con bagazo desmedulado. Para un determinado 
grado de blancura, las pastas fabricadas por le procedimiento a tres etapas 
son más fuertes y consumen menos cloro que las elaboradas por el 
procedimiento a una etapa. Las pastas que contienen altos porcentajes 
de impurezas y médula consumen mayor cantidad de cloro en el blanqueo, 
lo que tiende a debilitarlas y dar menor lendimiento. En algunos casos 
parece imposible obtener pastas muy blancas a bas3 de bagazo sucio y de 
/inferior calidad. 
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inferior calidad® No pueden producirse buenas pastas para papeles finos 
utilizando la cal o mezclas de cal con reactivos cáusticos® 
Pastas filias a base de bagazo desmedulado 
Para poder comparar la lejiación de la fibra desmedulada bajo presión 
con la del método mecano-químico, se hicieron ensayos con reactivos 
tipo kraft y soda cáustica. • 
Los datos del cuadro 15demuestran que, eri general, los rendimientos 
de pasta cruda por el procedimiento mecano-químoco son más altos que los 
de los métodos a presión, como también sucede con los rendimientos de 
pasta depurada. Debe señalarse que los resultados anotados en este 
cuadro pueden inducir a error si se comparan con los resultados obtenidos 
en la práctica comercial, ya que en est'e último caso las cerniduras de 
una cocción serían devueltas a la cocción siguiente para volver a ser 
refinados. Por otra parte, el contenido de ligninas de las pastas 
cocidas a presión es menor en-todos los casos, asi como el consumo de 
doro de blanqueo en una etapa para conseguir un blanco de 70. 
La relación entre las otras características físicas de la pasta fabricada 
por distintos métodos no está bien definida; depende de la muestra 
individual de bagazo empleada para la cocción. 
. Este, cuadro también contiene datos sobre la lejiación del bagazo, 
de Hawai bajo presión con reactivos tipo kraft en concentraciones cada. . 
vez mayores. Las primeras dos cocciones, con un 8 y 10 por ciento de 
reactivos tipo kraft, no fueron satisfactorias, como lo indican los 
bajos rendimientos de pasta depurada. Con un 12 y un 14.por ciento de 
reactivos kraft, aumentaron los rendimientos de pasta, depurada y . 
disminuyeron los rendimientos en bruto, él contenido de. ligninas de 
las pastas y el.consumo de.cloro de blanqueo. La pasta fabricada con 
un 14 por ciento, de reactivos tipo kraft fué la mejor desde el punto 
de vis ti a de sus características físicas» La lejiación del bagazo de 
Hawai fué más difícil que la de las restantes muestra.? de bagazo y la 
pasta no,,resultó,tan resistente. .. . . -
En cuanto al efecto dé las.cerniduras, eí cuadro 16 presenta.algunas 
informaciones de. interés. ;P,ara preparar, una pártida bastante grande de , 
/pasta por • -
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pasta por el procedimiento mecano-químico, que iba a ser blanqueada y 
convertida en papel de acuerdó con un estudio en cooperación con el 
Forest Products Laboratory de Madison, Wisconsin, se hicieron 14 
cocciones (1062-*1075) con bagazo de Florida. Al fabricar estas pastas 
se reintegraban las cerniduras de cada cocción al de las cocciones 
siguientes, excepto en la primera cocción N° 1062, en la que las 
cerniduras no fueron lejiadas de nuevo. La pasta compuesta y la de la 
primera cocción son similares en cuanto a grado de engorde, y 
resistencias al reventamiento y al desgarramiento, pero la pasta 
compuesta es superior en cuanto a la resistencia al desgarramiento y 
al doble plegado. Cuando esta última partida fué blanqueada en el 
Forest Products Laboratory, se encontró que la pasta tenía mayor grado 
de engorde, aunque era superior a la pasta sin blanquear, en otras 
características físicas» 
Con el fin de determinar directamente el efecto de la relejiación 
de las cerniduras, se llevó a cabo la cocción 1139 sin volver a integrarlas 
al ciclo de cocción. Las cerniduras fueron relejiadas en las cocciones 
1140 y U41» La pasta fabricada coi las cerniduras tenía menor grado de 
engorde, la misma resistencia al reventamiento y a la tracción, mucha 
mayor resistencia al desgarramiento y resistencia algo menor al doble 
plegado. Las cerniduras provienen principalmente de las densas fibras 
de la corteza del bagazo, que son de difícil penetración. Se sabe 
desde hace tiempo que estas fibras contienen elementos fibrosos de 
dimensiones más largas que las de los haces fibrovasculares, lo que se 
demuestra en forma clara por la mayor resistencia a la rotura de la 
pasta fabricada con cerniduras. 
Este cuadro indica las características de otra pasta compuesta 
fabricada con fibra de bagazo en un Hydrapulper de 8 pies (2.44 m») 
en el New York State College of Forestry, en la cual las cerniduras 
fueron reincorporadas a las cocciones siguientes» También se anotan 
las características de la pasta blanqueada producida por medio de un 
procedimiento en tres etapas, en una de las fábricas de la St. Regis 
Paper Company. La pasta sin blánquear era similar en cuanto a sus 
características a la usada en el Forest Products Laboratory* La pasta 
/del New 
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del New lork State Collège,., òf Fprestr^presefttaba mayor resistencia 
física después del. blanqueo» ...... .... 
También se. estudió el aumento., del,.consumo de reactivos en la 
lejiacidn del bagazo desmeduladq por el. procedimiento mecano-químico» 
Los datos ilustrativos, de .esta investigación que comprende el cuadró 1? 
demuestran que hay. poca disminución del, rendí miento o aumento de las 
características físicas en.las pastas después de haberse llegado a la ,.., 
cantidad óptima de reactivo. , . 
Cuando se. utilizan los métodos a presión, los. rendimientos de : 
pasta son menores y se obtiene una pequeña cantidad de cerniduras, lo. 
cual se debe, al parecer, a una, penetración mejor de las. fibras corticales 
y, probablemente, a una destrucción .también mayor-de las .fibras de los 
haces fibrovasculares» Al aumentar la severidad de las condiciones de 
cocción a presión, disminuye aiin más el,rendimiento, de pasta» Por otra 
parte, las £ uaves- condiciones del procedimiento mecano-químico hacen más 
difícil la.penetración en las fibras de, la corteza aunque se produce 
menor destrucción de las fibras de los. haces, fibrovascvlares. Los 
rendimientos totales de las pastas /depuradas no. son mayores en este 
último procedimiento, pero al lejiar de nuevo las cerniduras se obtendrá 
un rendimiento mejor de pasta que el logrado con los métodos de cocción 
a presión». Aunque ésta, reduce el.consumo de cloro en el blanqueo, es 
evidente que- puedsa fabricarse pastas blanqueadas y sir. blanousar de 
buena"realidad a base del bagazo desmedulad.o. por el prQQedimisn.tp. 
me canó-^uímico. 
. La fi'gura l indícalas características de resistencia de la pasta 
sin blanquear fabricadci ?onbagazo desmedulado por el procedimiento . 
meceoio-<iu£aÍcp coírpa.raáas,co;> las de la :pasta al sulfiip. comercial sin .blanquear 
de madera..blanda y las de las pastas, comerciales kraft de madera blanda» -, 
La pasta de bagazo es superior a. la pasta sin, blanquear..al sulfitoen 
todasjsus caraeterístloas, excepto la resistencia..al.desgarramiento, pero 
no es tan fuerte como, la- p^ste kraft de;,.madera.. . Las pastas fabricadas 
con las mejores calidades,de paja.,.de trigo (13) por el procedimiento 
mecanor-quiaico son muy similares,, en. cuanto sus...cara;terísticas físicas, 




Papeles finos a base del bagazo 
Papeles para envolver y de bolsas 
La pasta compuesta a que se hace referencia en el cuadro 16 
(cocciones lü62 a 1075) fué mezclada con pasta comercial kraft de 
madera para fabricar papeles de envolver y de bolsas, en la máquina 
papelera del Forest Products Laboratory. El papel de envolver se 
fabricó con una mezcla de 50 por ciento de pasta de bagazo y 50 por 
ciento de pasta kraft, ambas sin blanquearj para el control, también 
se fabricó este tipo de papel enteramente de pasta kraft de madera» 
El papel de bolsas se fabricó con una mezcla de 25 por ciento de pasta 
de bagazo y 75 por ciento de pasta kraft de madera; asimismo se elaboró 
una partida de control, a base enteramente de pasta kraft de madera. 
De los datos del cuadro 18 3e desprende que, con excepción de la 
resistencia al desgarramiento, los papeles de envolver y de bolsas 
fabricados con el bagazo tienen resistencias algo mejores que los 
fabricados enteramente con pasta kraft de madera. En el cuadro también 
se anotan los resultados de las pruebas realizadas con papeles de 
envolver y.de bolsas fabricados en el Perú a base de mezclas de pasta 
de bagazo, pasta kraft y papeles usados. Una empresa de las Filipinas 
que fabrica papel a base del bagazo informa sobre pruebas realizadas en 
hojas de laboratorio en las que se mezcló pasta de bagazo por el 
procedimiento Celdecor con pasta de madera americana tipo kraft. En este 
caso también la mezcla de pasta de bagazo con pasta kraft de madera dio 
por resultado un papel de envolver superior al fabricado enteramente de 
pasta de madera, excepto en la resistencia al desgarramiento» Este mismo 
fenómeno se ha observado en los papeles de envolver y de bolsas fabricados 
de mezclas de pasta de paja de trigo por el procedimiento mecano-químico 
(13) y pastas comerciales de maderas blandas tipo kraft. Las pastas de 
paja de trigo fabricadas en Italia por el procedimiento al sulfito 
neutro se mezclan frecuentemente con las pastas kraft de madera para 
producir mejores papeles de envolver y de bolsaso 
La razón de esta aparente paradoja consiste en que las fibras de 
las pastas de paja y bagazo mejoran notablemente la formación del papel 
fabricado con mezclas, porque las fibras kraft aportan a los papeles 
/así fabricados 
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así-fabricados una parte considerable de su propia resistencia. 
Este descubrimiento tiene gran .importancia comercial ya que .indica 
la posibilidad de fabricar papeles de, envolver y dé.. boleas de muy alta 
calidad al mezclar debidamente las pastas de bagazo y las. .de madera,_ -
ventaja que podría reducir las importaciones de pástas kraft de madera 
en los países que no disponen de maderas de fibras largas* Las pastas 
de fibras comp el abacá, el sisal, el cáñamo, el ramio y el lino, pueden.., 
mezclarse con las pastas de bagazo de fibras más cortas para fabricar 
papeles de mucha resistencia al desgarramiento (14)» 
El papel de diarios 
' La mayor parte de los comentarios de prensa sobré la utilización 
del bagazo para fabricar este papel ha créado un estado de confusión'que 
se dériva principalmente de la definición del término "papel de diario"• 
Sé ha demostrado én numerosas oportunidades que puede fabricarse un ; 
tipo de pap?l exclusivamente a base del bagazo, capaz de soportar la 
considerable velocidad de las rotativas qi» utilizan los periódicos (15)* 
Si se añade suficiente cantidad de carga y de material que dé opacidad a 
la"pásta de bágazo> lá;ábsorci<$n..y penetración de la tinta en el papel 
serán: satisfactorias, pero no tendrá el mismo aspecto ni dará la misma 
sensátííóri qué él papel utilizado generalnerite« ; En la mayoría dé los 
países el papel para diarios se elabora con una mezcla de 75 a 85 por 
ciento dé pasta me cánica y un 15 a 25 por ciento de pasta química® 
Cuando se utiliza pásta mecánica de abeto o pinabete del Norte, la pasta -
química generalmente es dé las mismas especies tratada al sulfito. 
Cuando se utiliza pasta mecánica de pino del sur, la pasta química es 
generalmente sémi-blanqueádá al sulfato. Cuándo lá pasta es de eucalipto, 
se añade una pasta blanqueada al sulfato. Las características de 
absorción de tinta, gran opacidad y suavidad del papé1 de diarios normal 
áe ¿tribuyen casi por entero a la pasta mecánica. En general, la impresión 
del pápél de diario mejera a medida que se reduc¿ la pro'porciin de pasta 
química» ' ".V ••"••-i'. -... 
Desdé el punto de r.Lsta comercial, el uso evclusi";:v del bagazo para 
fabricar papel de diario1, de réyista ü otro tipo de iriipresieíh de ba*Ja 
calidad, depende de la aceptación, por parte dé los impré so res de . , 
/cúalquier país¿ • • r 1-
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cualquier país.,¡ d.e este tipo de producto en vez de la mercadería fabricada 
principalmente a partir de pasta mecánica. Por otra, parte y desde un 
punto de vista a largo plazo, la pasta mecánica puede, producirse a más 
bajo costo que la química. En un país, por lo tanto, que experimentara 
durante cierta época escasez de pasta mecánica, podría usarse el papsl 
fabricado enteramente con pasta de bagazo hasta disponer de papeles con 
mayor porcentaje de pasta mecánica» Los hechos demuestran que las 
empresas periodísticas exigen constantemente papel de diario más barato 
y de mejor calidad, factor que depende de la obtención de pastas mecánicas 
más baratas*. 
Parece indudable que las pastas químicas de madera como las obtenidas 
al sulfito sin blanquear o al sulfato blanqueadas, que actualmente se usan 
en muchos países para fabricar papel de diario, podrían reemplazarse por 
las pastas blanqueadas de bagazo o de pajas; En realidad hay motivos •. 
para suponer que, por su alta resistencia a la tracción, las pastas 
blanqueadas de bagazo y de paja fabricadas por el procedimiento 
mecano-químico podrían, al mezclarse con las pastas mecánicas más débiles 
(eucalipto y pino delJsur), producir papeles de impresión de mejor 
calidad que los obtenidos actualmente con este tipo de pasta mecánica». 
Se han realizado ensayos de fabricación de papel de diarios a basé 
de mezclas de pastas de bagazo y pastas, mecánicas de madera en las 
máquinas papeleras del Forest Products Latoratory de Madison y del New 
York State College of:Forestry. Las características de las pastas 
blanqueadas de bagazo que se utilizaron para la fabricación de este 
papel se indican en el cuadro 16. El cuadro 19 señala las proporciones 
de pastas dé bagazo y mecánicas que se utilizaron y las características 
de los papeles fabricados. Los papeles producidos con estas mezclas 
cumplían cor! las normas físicas y- de -impresión que se exigen al; papel 
de diario en los Estados Unidos. La formación de los papeles con pasta 
de bagazo es superior a la obtenida con las pastas mecánicas puras, por, 
la influencia de las. fibras finas de bagazo en el mejoramiento de dicha 
característica. El mejoramiento de ésta en el papel de diario permite 
lograr una impresión raejor$ especialmente de los. medios tonos. 
Los ensayos realizados para fabricar u.n papel de diario más rígido, a 
./base de * • » 
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base de Xa pasta medañica de pino del sur, han demostrado que con lá 
adición de un 15 .á un 20 por Ciento de pasta blanqueada de Bagazo á uña 
pasta formada por un 80' por ciénto de pasta, mecánica y un 20 por ciento 
de pasta blanqueada de madera al sulfatô  es posible fabricar una hoja 
parecida a la del papel de diario canadiense» 
En el cuadro 19 se señalan las características físicas del papel 
de diario fabricado en el Perú y en la india a base de mezclas de bagazo 
y de otras fibraso También se indican las características de tres 
"papeles de diario" fabricados por la Ü.S. National Bureau of Stándards 
(16) a base exclusiva del bagazo. El papel N° 1 del grupo del fcureau 
of Standard« fué estimado- como el mejor desde el punto de vista de la 
impresión, suavidad y opacidad. Este papel tenía alto contenido de 
cenizas y se había aumentado su opacidad por el uso del anhídrido de 
titanio» Del análisis de: los resultados se deduce que si se hubieran 
usadó; cantidades iguales de carga y anhídrido de titanio al fabricar 
los otros dos tipos de papel se habría obtenido iguáles opacidad y buena 
impresión. Finalmente, éste cüadro también señala las características 
del papel de diario de uso comercial en ios Estados Unidos? 
Papeles de escribir y otros papeles finos a base del bagazo 
Parte de lá pasta blanqueada en el Forest Products Laboratory 
(cocciones1 1062-1075, cuadro 16) también se utilizó para la fabricación . 
de papel "bond"j de revistas y libros y de impresión, en la máquina 
papelera del Forest Products Laboratory. En el cuadro 20 se indican 
las características físicas de estos papeles. Los papeles.".bond" y de . 
libros y revistas fabricados con mezclas de pasta de bagazo podían 
compararse favorablemente con el mismo tipo dé papeles fabricados 
enteramente con pastas mecánicas, y eran de mejor formación.. El papel 
MR-3590, con 100 por ciento de pasta de bagazo, era de escasa opacidad -. 
y tenía tendencia a adquirir cierto exceso, de densidad así como superficie 
dura, pero cuando se añadió un. 25 por Cient o de arcilla a la pasta MR-3591 
se obtuvo Un buen papel opacó de impresión» En este cuadro también se 
resumen los ensayos realizados para fabricar papel de imprimir en el Perú 
a base exclusiva del bagazo» 
/A la 
ST/taA/CONF. 3 A . 5 • 1 
Pág» 28 
A la luz de las informaciones actualmente disponibles sobre el uso 
comercial de las pastas de bagazo y en razón de la gran similitud entre 
las pastas elaboradas con bagazo desmedulado y las de paja, se puede 
afirmar con toda certidumbre que se ha abierto un amplio campo en la 
manufactura de papeles finos y especiales para las pastas de bagazo 
blanqueadas y sin blanquear, especialmente las fabricadas con fibra 
desmedulada. Tabb (17) ha publicado récientemente un buen resumen de 
las características de las pastas de paja y de la manera de utilizarlas 
mezcladas con otras pastas para fabricar papeles finos y especiales» 
Por la naturaleza de la pasta fabricada con fibras de bagazo, al 
añadirse en pequeñas cantidades - alrededor del 20 al 30 por ciento -
a cualquier otra pasta, mejorará las características de formación de 
los papeles,, que permite producir papeles de superior calidad para 
imprimir y para encerar» El alto contenido de pentosanos de las pastas 
de bagazo hace que éste pueda ser refinado en mucho menor tiempo y a un 
costo también mucho menor que las pastas de madera. La experiencia ha 
demostrado, sin embargo, que es conveniente refinar estas pastas. 
El alto contenido de pentosanos de estas pastas provoca también una 
tendencia a formar papeles más densos, lo que indica su aplicación para 
mejorar el volumen de muchos papeles como los de banco- "bond", de 
escribir de todas clases y de contabilidad» Las pastas de este tipo son 
útiles para obtener una superficie dura en los papeles para etiquetas o 
cartelas y para cerrar la superficie de los. papeles de litografía o los 
que van a estucarse» 
Lás pastas de bagazo mecano-químicas son apropiadas para fabricar 
papel cristal; en Italia y Alemania se fabrica este tipo de papel a 
base de pastas de paja de características similares. 
Si fuera necesario fabricar papeles a base del bagazo solamente, 
puede solucionarse su falta de opacidad y tendencia hacia la densidad 
con la adición de cargas minerales muy conocidas. Las fibras finas del 
bagazo las retienen en mayor cantidad y el costo de cargas minerales 
es generalmente inferior al del bagazo blanqueado» La suavidad de los 
papeles fabricados exclusivamente con pasta de bagazo puede regularse en 
gran parte con la adición de cargas» 
/Nota; Por 
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Mota; Por escasez de tiempo no es posible ofrecer 
los cuadros de este trabajo en su versión española, 
y nos vemos obligados a insertarlos en inglés. 
Como referencia para los posibles problemas de 
terminología puede ser útil - aparte del texto que 
remite a los cuadros - consultar los que lleva, el 






Variations in true fibre and pith content of certain 
varieties of Florida sugarcane. Percent based on 
dry bagasse free from dirt and solubles 
Cane variety ; Fibre \ Pith ; p r p R a t i o : 
% % 
F. 31-436 69.6 30.4 2.289 
P.O.J. 2725 65.4 34.6 1.890 
CI. 38-32 78.1 21.9 3.566 
Private communication from Dr. B. A. Bourne, United 






Proximate physical.analysis of various samples of whole bagasse 
results reported on original bagasse oven-dry basis 
: Florida: Florida: T . . „ . . . x Louisiana : variety: variety: „. ., , 
Type of whole bagasse: F. 31- : CI. 41-: 
• : 962 : 223 ' :" s t o r e d 









Fibre 58.0 60.7 
Pith 22.8 24.3 
Solubles, dirt and 



















4 . 1 
1267 Louisiana whole 
bagasse - stored 
Lockport - 1941) 
1267 Louisiana bagasse 
fibre - stored 
(Lockport - 1941) 
I267 Louisiana bagasse 
pith - stored 
(Lockport - 1941) 12.2 
I74O Louisiana whole 
bagasse - fresh 
(Houma - 1941) 4.9 
1740 Louisiana bagasse 
fibre - fresh 
(Houma - 1941) 
1740 Louisiana bagasse 
pith - fresh 
(Houma - 1941) 
7892 Florida whole 
bagasse - fresh -
dry screened 
(Clewiston - 1948) 7.3 
7892 Florida bagasse 
fibre - fresh 
(Clewiston - 1948) 7.2 
9*7 
8 *7 
Proximate analysis of various types cf bagasse 
(All values except moisture on oven-dry basis) 
Cross and Bevan cellulose 
C and B Alpha as run Alpha-basis 
cellulose _ original ~ 
Extractives in 
Mois- A s h Lig- Pento- Alco-
ture " nin sans Hot hol 1% Ash Pento- Pento- ash arri 
water ben- NaCH free sans Ash sa s pentosan 
zene in free in f r e e li 
0 JO fi /O % % % % 
2 . 9 2 1 «»3 2 9 . 4 4 . 0 1 » 7 3 2 . 9 5 8 . 4 29»3 6 7 . 2 6 . 1 
6 . 8 2 . 0 2 0 . 7 3 0 . 0 2 , 4 1 . 6 2.8,4 6 1 . 4 3 1 * 7 7 0 . 0 10U0 
4 . 6 2 1 . 3 2 9 . 9 3 . 1 1 . 7 3 ó o l 5 4 . 6 3 0 . 3 62.8 5 . 7 
2 . 4 1 8 . 9 3 0 . 0 8 . 8 6 . 0 3 § . 9 53 .3 2 7 . 9 6 7 . 3 7 . 0 
2 . 2 1 9 . 9 3 2 . 5 3 . 4 2 . 0 3 0 , 5 5 9 . 0 2 9 . 6 67o7 8 . 1 
6 . 3 1 8 . 0 3 0 . 7 3 . 4 2 . 9 3 6 . 2 5 2 . 5 2 8 . 7 6 2 . 4 606 
2 . 2 1 8 . 1 2 7 . 9 1 1 . 2 1 0 , 8 3 9 . 9 5 2 . 0 2 6 . 9 6 8 . 0 4 . 7 
% 
36.8 
3 8 . 7 
3 2 . 3 
33o4 
3 6 . 7 
30.6 tójS 
33o7 
•x) in ¡»e, 1-3 on . txj O 
o U3 
2 . 0 1 9 , 1 3 0 . 9 4 . 5 2 . 6 31*2 6 0 . 4 2 9 . 0 6 7 . 2 4 . 5 38o8 
—Contini; 
'Table 4 — Continued" 
Proximate analysis of .various ..types of bagasse 
(All values except moisture on oven-dry basis) 
•D^ocn £13» • O 1-9 OU H • fx) tq VO CjO H 
Cross and Bevan cellulose 
ÎURB 
No. 
•'.'"'• Mois« . . Lig- Pento- Extractives in C and B ' .. . Alpha-basis-
Material ture nin sans Alco- cellulose Aipna as run original _ / water h o 1 ^ A s h ^ ^ ash and . —' ben- NaOH free sans Ash sans pentosan 
zene in free in free • 
892 • Florida bagasse 
pith- fresh 
(Clewiston - 1948) 8.9 
940 ' Florida #iole bagasse 
'-variety Clé 41-223 
(Clewistown - 1952) 8.6 
94L Florida whole bagasse 
-variety F. 31-436 
(Clewistoh*- 1952) 10.1 
?42 Florida whole bagasse 
- variety F., 31-962 
(Clewiston - .1952). 10.5 
?92 Hawaiian whole bagasse 
- . variety 8560̂  • 
. (1952) 13.2 
992 Hawaiian bagasse fibre 
- variety 8560 
(1952) .5.6 
?92 Hawaiian bagasse pith 
- variety 8560 
(1952) 7.1 




3.4 18.2 31.4 4.6 2.5 35.0 53*9 26.2 63.4 4.0 
1.0 18.2 26.6 15.1 7.0 40.7 48.0 28.1 66.9 4.7 
1.6 16.4 27.4 15.5 6.4 43.2 48.8 32.7 66.5 5*3 
2.2 18.6 28.7 9.3 8.0 40.0 49.0 26.5 67.7 5.2 
5.4 21.3 27.7 5.7 3.2 33.9 .50.2 27.4 6 9 . 6 8.8 
2 . 0 2 1 . 1 30.7 2.4 3 . 6 2 8 . 8 5 6 . 0 28.8 73 »4 10.4 








1.9 22.5 31.2 3.4 2.1 31.4 55.4 27.7 72.5 8.3 . • : 34.3 
—Continued 
Table 4 — Continued 
Proximate analysis of various types of bagasse 





Lig- Pento- Extractives in C and B 
nin sans Alco-
Cross and Bevan cellulose 
Alphai-basis 
origihal -
and cellulose n p h a aS ™ ash 
9573 Hawaiian whole bagasse 
- variety 1933 
(Ewa Plantation) 7.7 2.6 
9851 Hawaiian whole bagasse 
- variety 1933' 
(Oahu Sugar Co.) 7.9 3.3 
L0081 Puerto Rican whale 
bagasse (Aguirre 
1951,1952) 7.5 3.9 
.0081 Puerto Rican bagasse 
fibre (Aguirre 
1951,1952) llo5 1.2 
L0081 Puerto Rican bagasse 
pith (Aguirre 
1951, 1952) 4.9 3.2 
.0564 Mexican bagasse pith 
(San Cristobal, 
1953) 6.2 
.0566 Philippine Whole 
bagasse (Negros 
Island, 1952) 10.2 
.0566 Philippine bagasse 
fibre (Negros 
Island, 1952) 5.3 
.0566 Philippine bagasse 
pith (Negros Island, 
1952),; 3.3 























i i % - i % ' % % 
31.3 4.0 3.6 31.3 55.0 33 ok 62.6 8o2 31.6 
31.0 2o7 3.4 32.0 52.0 32.4 65O7 7.4 31.7 
29.6 8.0 5.4 27 o3 50.9 31.1 63 «7 7o0 30.1 
31.6 1.4 2.7 27.3 59.9 30.4 67.2 5o7 40o2 
31.9 2.8 2.9 30.3 53.9 30.3 60.4 6.4 32.6 
29.9 7.6 2.3 40.1 46.0 25.5 61.3 5®5 
•D P» 
26.6 • VO Ui 
34.9 31.8 2.8 3.0 31o3 56.8 30.6 70o2 12.5 
31.2 1.9 2.1 26.8 62.9 31.9 72b0 9.1 . 41.2 
33.2 3.6 2.7 36.2 55.4 32.2 , 66.8 
o £ 






Proximate analyses of some pulpwoods in percentage 
of original wood-^ 
Extractives Cross and 
Lignin: Pentosans; TM-Viov» ; Hot : Alcohol: 1$ : Bevan 
* 
üjuner :water: benzene : NaCH-: cellulose 
White spruce 27.8 12 „1 1.1 2.1 2.3 11.6 60.6 
Jack pine 29.9 14c0 2.4 3.1 4.2 13.9 58.3 
Asp on 23.4 22.1 1.1 3.3 1.3 20.4 64.6 
Paper birch 26.8 26.5 1.0 2.1 3.2 17.3 60.4 
Red gum 21.4 20.7 0.5 2.5 2.0 12.0 60.5 
a/ Pulp and Paper Manufacture, Vol. 1, p. 59, First Ed., McGraw-Hill Book 
Company, 1950. 
/Table 6 
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Table 6 
Fibre dimensions of bagasse, straws, and some pulpwoeds 
Length in p. 
Average : Maximum ; Minimum 
Diameter in ji 











heat, Rye, Oat Straws-7 
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lite Spruce^ 



















































- 5 0 : 1 
' F.. F. Wangaard, Paper Industry 19» 777-784, 794, October 1937. 
' E. Hägglund, Hölzchemie, p. 20, Swete A vif läge, Leipzig, 1939» 
' Go Jayme änd M. Härders-Steinhäuser, Papier-Fabr. 39 "(14), 89~95> April 1941. 
/Table 7 
Table 12 
Comparative pulping characteristics of . separated bagasse fibres from various sources 
Pulping conditions: Chemicals - 8.7$ NaOH f 4.3$ Wa9S; liquids-to Solids ratio 7:1; Time - hr. at 
170° C.; Bleached 70 brightness Hunter. Tests basis'weight 47 lb., 25x40-500. TAPFI methods used. 
Material 






Streng • characteristics 







1948 Mixed. 62.8 
Houme, fresh 
194L Mixed 63.0 
Reserve, fresh 




F.3,1-43 6 64.4 
Clewiston, fresh 
1952 CI. 41-223 63.9 
Clewiston,' fresh 
1952 F. 31-962 61.6 
Clewiston, fresh 
















L i Pento Chlorine Bl. fre*> Burst Ten- Tear- Folding 
Year - Variety Crude e . 0"3i! Ash f sans"" Mlfump- jield nes"i xu sile ir^ endur- Density 
ance 
cf fi 
2.9 34.3 6.8 
2.8 33.4 7.0 
3.7 34.2 7.6 
4.0 33.9 10.2 
4.4 33.6 12.8 
4.1 31.8 9.6 
3.4 33.6 7-3 
/o ml. pts/ream— g./- g./resm- Schopp 
lb, .x 100. rean-lb. Ib.xlOO per g . / c c . 






































TI 02 P» 1-3 m \ • t«a , o 
co £ 
TS » u> v H" . VJ1 
—continued 
Table 7 - ^Qptinu^d 
Comparative pulping characteristics of separate^bkgasse fibres from ] various sources 
Pulping conditions: Chemicals - 8.7$ NaGH'¡f i4v3$ Na?S; Liquids-? to-solids ' 
ratio 7:1; Time - 1 hr. at 170° C.; Bleached) .70 brightness Hunter. Tests 
basis weight 47 lb., 25x40-500. TA PI I methods used. 
; t, /• -..Chemical Pulp Yields a/- . , / : . r . •- analysis b/ 
'Material. • : ' ~ 
Screen-
Ble ach ing\. u 
'vtial 
Strength characteristics 
500 ml. S.-R. 
y . , j. Pento i Ä M f r e e Burst, xen- Tear p o Year •-.(Variety Crude ed .008» A s h Lig- s a n s~ c«nsmp- ~ xng sile ing d u r D e n g i 
' — c/ tion R strengtn streng. resLst -




. <*t P p 
Hawaii --"J . . 
Laupahcehoe, fresh 
1950 ' .'Mixed 62.8 ^56.0 
% 
1.4 
cf p % f % iml " pts/ream- g./ g./feam- Schoß , vj " Ib.xLOO ream-lb, 3b. x 100 per fe</ ' 
62.4 ,5,6.0 ? .2 
Oahu, fre sh.. 
1951;;:; 1933 i'.  — *' ' 4*' * ' 
Fue-rto-Rl'CO -••••• 
Aguirre,,- fresh , .1952^'Mixed " 58.6 .49.2 - 1.4 
3.9 '32.8 10.1 53;.2-- 835 
3^2 34.0 5X&!, 845 
AS* v'"•*'* 
4*0 33.3 1?»2 "035 
90 162 







1C2 ' 182 48 615 " .89 
a/ Ba;sis;,e0yen-dry raw material., 
b/ '"Basis oven-dry screened pulp, 
c/ Pentosans = furfural x factor 0.8. 
d/ Brightness. 65., 
lOtW* 1 
• a.pou5 














-y en Oh 1-3 ->ro't OQ \ ü + * Wr^jG' 
,vo 5» 
: 8 a-•-• 's-. 
Di 
C o o k i 
c o n d i i : 
Table 8 
,ta on pulping bagasse by the soda and by the kraft pressure methods. 
Chemi 




















12 Kraft naterial« 
hr 
n g P u l p C h e m i c a l 
Bleaching jnj__ Strength characteristics 500 ml. S.-R. 
o n s yields a/ analysis b/ . Chlorine Bright Beach tial Basis Burst- Ten-
f S F 1 T i p ; L n f ? n S U m r • ness yield free weight ing- sile i n* i n g 
e r a Crude ^ Ash ^ Hunter a/ ness 25x|o- str. str. s i s t 
ture ecl n i n Sc7 g l e - 7 S.-R. 500 
C. ct t° 






170 61 46 4.5 4.2 33 
170 62 59 1*3 2.6 32 
170 59 50 1.8 5.5 34 




pts./ream- g./ g./ 
Ib.xlOO ream- ream- Schog 
lb. lb.x p^r 
100 
70 43 830 46 82 70 230 
15.1 70 I.A tin, I ( 
8.6 7 0 5 5 85 5 46 
170 62 54 1.1 5.0 31 15.1 70 50 860 47 
170 64 55 1.0 4.4 32 13.0 70 
2 170 62 52 0.9 4.5 32 12 70 49 850 46 69 152 51 160 
g./cc 
0.79 
5.4 70 57 840 46 102 184 78 660 .90 
8̂  Ì08 76 420 .80 
96 173 83 740 .67 
82 162 68 300 .79 
850 47 84 165 62 350 .81 
170 69 61 1.5 5.6 34 26 70 50 805 47 110 190 55 980 .84 
170 66 61 1.3 4.5 34 14.4 70 57 790 46 115 194 60 1120 .90 
2 170 66 61 1.6 3.6 33 9.0 70 57 790. 46 115. , , 1?6 il 97Q =_ 
b/|Basis oven-dry screened pulp. c/ Pentosans = furfural x factor 0.8. Samples 997 & 908 dry-screened to 
•r) 03 tut 
* ts 




Data on pulping bagasse by the neutral sulfite method 
Material 
Cook w =-itfhole 
.No. F = Fibre 
Cooking 
conditions 
Pulp yields . , B l e a c h i n g Chemical chl^ ! analysis b/ 
Strength characteristics 500 ml. S.-R. 
Chemi- Temg 
" Year - Variety cal a, 7 Time era- Crude ture 
Screen 
ed 
, Lig-e Pento sump- Hunter 




n n e Bright- Bleach - tial ..• • „ . _ . 6 ... , , „„ Basis Burst- Ten-corn ness yield free- . , . ... 
' ness w e i S h t i nS S l l e 
c t 25x40-. strength strength 
5 0 0 ' 
3/ 
923 Lockport, La. 
F. Stored 8 Na^SO. 
1941 Mixed 
hrv C. 
3 Na^C^ 2 170 
926 Lockport, La. ' 
F. . Stored 10 NaoS0., o 1 7 n 
1941 Mixed. ' 3 NaJCG^ ' 
922 Lockoort, La. ' 
F. • Stored 12 Na2S03 o 1 7 n 
19Cil" Mixed 4 Na2CC5 1 
925 Clewiston, Fist. 
F. Fresji 10 Na2S03 ? 1 7 0 
1948 Mixed . 3 Na2Cp3 
0? cf a? , P __P . ¿> 
68 60 1.2 5.6 30 
66 .59 1.0 3-4 32 
64 6 1 1.4 2 . 8 3 2 
68 57 1.4 3.7; 32 
67 62 0.9 5.3 30 
2.2 33 












1077 Clevristoh, Fla.. 
F • Freeh : 10 Na2Sp3 2 170 
1951 Mixad 3 Na2C€^ 
920 Clewiston, frla. 
F. Fr^sh• • 15 Na2S03 9 1 7 0 
1943 Mixed , 5 Na2CC^ 
1258 New Iberia, La» 
W Fresh 13 Na2S03 
>951 Mixed 4Na2CC^-2 170 
1260 lr- f Iberia, La. 
F Fresh 13 Na2S03 
1991 Mixed 4 NapJOy 2 170 _ 66 ; J>8„ ^ _ 
a/ Basis oven-dry raw material. - "b/ Basis oven-dry screened pulp. cf Pentosans = furfural x factor 0.8« 















ing ing Den 
re- en- si-
sis t- dur- ty 
ance ance 
pts./ream- g./ 
ml. lb. lb. x 100 reamr-lb. 
840. 47 
ream- . , 
lb. x Schop-




































• -.on * tí 
8 s. 
0.84' ^ 



















poking conditions Pulp 
P m yields a/ 
lemical T- TemP" ~ " — / Ixme era- „ T. , a/ Crude hashed ture . 
. Table 10 





















' ne ss 












characteristics 500 ml. J3.-R. 




. ing sile _ 
strength -strength ance 
pts./ream- . g.7 g./ream-




•d o> P3» >-3 — ^ * t?d 


























































































76 1 3 1 ' 76 -•• 36. ; 6 4 ' 




















Data on the pulping of Florida and Hawaiian samples of bagasse 
by pressure and uechano-chemical cooking methods 
Cooking conditions 
Mate ri al Chemi-
 TemP" PH _ 
cal Time era- final 
a/ ture liquor 
Pulp yields 5/ 















_Pr ass are ' Method 
Separated fi ore 10.0 
Keo* -.atic-. Chemical 
"»»hole 




1 8 . 0 -
_ . Screen Crude . ... . Fines -washed.. 
Chemical 
analysis b/ Initial freeness 
Strength characteristics 500 ml. -S.-R. 



























































at /o J2 
' pts./ream-




lb. x 100 lb. 
lb./ 
sq. in. 















8,0 1 98-99 ll.l; „72.1 68,4 






a/ Basi3 oven-dry raw material. b/ Basis -overi-d'ry -screened ..puli>« 
1.8 685 83 166 62 42 
1.9 770 89 144 66 45 
2,5 480 58 112 110 34 58 
(400 ml.) (400 ml.) (400ml. ) (400 ml.>(400 mQ 
2.5 1.0 10,3 35 680 96 173 66 45 76 
1,0 1,7 8.2 33 650 95 182 75 45 75 
Folding 
1,3 .1,0 6,6 36 720 113 190 58 - 540 
3,5 1,3 5,4 33 720 111 187 56 - 900 
2,6 1,2 5.9 34 680 117 198 56 - 700 
Hawaiian Bagasse, Variety No. 8560, Year 1952 Flat 
1,2 1,3 8,2 32 855 '90 142 112 40 
Crush 
3,7 510 Y 6? \ , 129 72 x 35 63 . (400 ml.) (400 ml.) (400 ml.) (400: ml,)(400ml} 
2,9 — _ _ ' 510 7 6 , , 131 : 36 . 64 . (400 ml.) (40.0 ml.) (400 ml.) (400 ml.-) (400 m W 
1,9 - - - 70Ô" 79 • 130 : 92 35 72 
2..9. 1,8 10,0 33 730- 83 146 • 86 37 , 66 
3,1 1,4 9,4 34 ... 740 89 151 . 88 40 70 
7,4 1,6- 9.1 32. . • .820 -".: • 8i 150 70 - 250 
4,8 1,6 8,8 31 '800 82 155 72 — 280 
4,9- „1.6. 9.2 32 . 725 81 158 72 - 320 
r 
Table 12 
Data on-large-scale pulping of bagasse by-the'-ne chano-chemical process to make corrugating medium pulps sJ 
Material 
Vi = Whole 
F - Fibre 
Year - Variety 
Cooking conditions Pulp yields b/ 
Chemie 
Temp-










W Fresh 12 NaOH 
1952 F. 31-436 ,8-ft. Hyd^apulper .1.5 99. 
Clc.-iston, Fla. 
F .Fresh-' 16 NaOH 




12 NaOH ; 









C oira?e re i al s ern i- j -
chehiical curru- j 
gating pulp | 
I' 
Commercial southern 
kr-jfo liner pnlp! 
16 NaOH \ r . 





Pulp passe'd over 
decker to remove 0.66 7«4 34 
pith and dirt • 
- • ..60 7.8 34 
1.03 11.7 33 










Strength characteristics 500 ml. S.-R. 
Basis r, i m Tear- _ 
weight B u r s t" .Riehle 











pt's./ream- jr./ . Ib.x 






















86 . . 34 
94' . 36 
62 39 
79: 31 
192 ' '197' ' 31 
a/ Carried out by the New York College, of Forestry at Syracuse,... -b/ Basis oven-dry material. cj Basis oven-dry screened pulp. ; 
d/ Pentosans = furfural x factor 0.8. ~ 
T) Co BH t-3 ., 0» Ŝ-
• o'-' p 2. •hrj 
H . 
Table 13 
Physical properties of corrugating medium and liner boards made under U.S. Department of 
Agriculture RMA contract with New York State College of Forestry, 1952 










crush Other 1,000 2.5xZl0- Bursting 
Caliper 
tion board Bagasse sq» ft® 500 sfcrenght With Across With Across with Across 
lb. lb. 
ptSi/ream 
lb.xlOO g./re am-lb. 
g./ream-





85 Florida fibre 
1952 F. 31-436 
15 waste' 













1952 8560 . 
None 








gating 30.3 105 70 168 99 92 111 35 24 9.2 
GO Commer 
cial" ' 
corrug, _ 41.3 143 53 143 33 127 199 32 18 .11.0 




kraft 42.7 148 • 8 8 188' 91 166 '•.218 40 29 11.0' 
FFLX Liner 100 Florida fib. 
1952 F. 31-436 
None 
41.3 143 85 167 110 90 ' 94 ' 40 '..-. 36 " : 9.8 
FFLY Liner-- 25 Florida fibre 
1952 F. 31-436 
75 virgin 
southern 
kraft . 37.0 129 . 97; 189 92 195 191' 37 27 9.6 
—Continued 
'e- Kind , 




Physical properties of corrugating medium and liner boards made under. U.S. Department of 
Agriculture IMA contract with New York State College of Forestry, 1952 
Components 
Bagasse Other 
Strength _characteristics_^ __50Q_ ml. S.-R. 
Basis weight , . Tensile Tearing Riehle ring 
1,000 - 25x40- ^ strength resistance crush CaMpe r 
- g With Across With Across With Across _ £00 
lb. lb. 
pts./ream- g./reamr-
lb. x 100 g./reamr-lb. lb. x 100 lb, .001 in. 
TJ 03 




FL Liner'. 5© Hawaiian 
f fibre 


























liner, , 43.0 149 88 158 86 262 313 32 26 13 .2 
> Î 8-t-* ' 
'TO 
ST/ECLA/C0NF.3 A» 5.1 
Pig. 47 
Tìbie 14 
Physical properties of Ì00-x>und test liner: boards made under 
U. S. Department of ,'g'icalture RMA Contract with New York 
State Coll .ge of Forestry, .1952 
„ i.. 5 Bursting ? G? 5 Flat Combination ; .'r : puncture ; ~ , 
; Strength . fBeach) ; . Crash 
lbo/sq,, in lbe/sq. in 
FFL-FFC 257 - 204 ; 71 
CL-FFC 265 219 ; . 77'. 
GL-FFC 243 235 ' 76 
HFL-HFC 21Ó 212 65 
CL-HFC 253 233 63 
GL-HFC 265 232 65 " • 
GL-HFCX 229 271 88 
FFL-CC 269 201 56 
HFL-CC 226 185 52 
. CÎ CC ' 262 224. 63 
GL-CC 241 228 ¿4 
FFL~GC 253 176 27 
HFL-GC , 225 203 33 
jTLX-GC 197 .151 25 
*FLY-GC 241 185 25 
CL-GC ' 233 203 27 
GL-GC 240 203 28 
_tfable 16 
f results of pulping bagasse fibre by conventional pressure methods and 
the ruechano-chemical process to produce fine paper pulps 
Fulp' Chemical Bleaching ^ Strength characteristics 500 ml. S.-R.""""" 
y i e l d s SJ analysis b/ t S l Basis R . T T e a I" Fold-nTTfZ^ ^ • uj. Burst- Ten- ing-
Crude **** ™ ^ ^ th f th ^ -sra- Crude - ^sh . con- ness _ D strength strength sist- , •y i„„„ ed run sans SUH1D_ S.-R. 500 ° ° dur-ture / su-up Hunter ance c/ tion ance 
sin- . 
-glsji/ ___ go/ ream 
pts ./ream- ^ / lb. x Schog g . / 
% % J % J i ml. lb. lb. x 100 ream-lb . 100 Per cc. 
170 61.9 55.8 1.3 3.2 32.0 8.7 70 810 47 115 186 60 680 0.89 
99 69.6 65.0 1.2 5.9 34.0 12,0^ 70 850 47 121 193 59 910 .89 
170 63,3 56,6 1,1 4.0 34.5 8.6 70 855 47 96 173 83 740 .87 
98 7?..l 55.4 1.4 6.1 31.7 - - 810 46 90 166 82 380 .83 
170 58,6 49 »2 1.4 4.0 33.3 12.2 70 835 47 ice 182 48 615 .89 
99 69.2 58.1 1.3 6.5 33.6 14.3 70 790 46 93 173 64 480 .83 
170 62.0. 57.8 1.4 3=4 33.6 7*3 70 835 47 126 206 64 ?80 .90 
99 69.3 61.1 1.0 6.0 32.9 12.6 70 780 46 105 174 63 660 .87 
170 66.0 60.6 1.6 3.6 33 9.0 70 790 46 115 . 196 ' 51 970 .96 
99 71.4 58,0 - 5.1 36 12.5 70 780 46 106 188 44 980 .66 
170 70.1 36.5 1.6 9.3 31.3 25.4f/ 70 830 47 70.5 151 52 150 .80 
170 66.9 44.3 1.2 6.9 31.5 1 3 4 / 70 840 47 79.5 162 • 59 270 .80 170 64.0 55.2 1.0' 4.4 31.8 70 850 47 84.5 165 62 350 .81 
170 61.4 56.4 1.0 2.6 32.9 3.4^ 70 850 47 - 88.5 154 62 480 .84 
ven-dry screened pulp. c/ Pentosans = furfural x factor 0.8. d/ Three-stage bleach. 
>k . Material 
/ ^-'Year - Variety 
/ 
>2 Clewiston,. Florida 
Separated fibre • 
1950-51 Mixed . 
-1075 Composite bleached 
at Forest Prod-
ucts Laboratory 
•2-1075 After bleaching 
3 stage at FPL 
9 Clewiston, Florida 
Se.'-r-c ated fibre. 
1>50-51 -ixed 
G-lL'-ti Screenings from • • 











Data on large-scale production of fine bleached and unbleached pulps frcm bagasse 






nin sans c/ 
Bright- Initial 
ness 











1952 - -F. 31-436 
After b le h.'..hing -
3 stage at . . . 
. v:. Regis Paper Co. 
16 NaOH 60 
8- ft". Hydrapulper 
13 chlorine .— 
C. . 
60 1.3 5.7. 33 
11 chlorine' - 0.6" 0.3 34 
1.4 6.1 32 








































strength strength resistance endurance 
ptso/ream- g.J g./ream-












3aais oven-L.ry raw material« bj Basis oven-dry screened pulp. c/ Pentosans - furfural x factor 0.8. 
'-CO PV ft 
TO 
-W 

















" ' - • • "Table 17 " 
Data on the pulping of depithed bagasse fibre by mechano-chemical process 
Cooking ' '• 
conditions 
Pulp Chemical RI h' 
yields _a/ analysis b/ 
Chemi- ' Temp-































1 hr.. fc. 2 é è t £ < j- ml. lb. 
pts./ream-







































































































































•bis oven-dry r:. ;.jr material, 
ids oven-dry screened pulp, 
¡"tosans ~ furiA.-|al x factor 0.8, 
i'̂ e-e-tage bleaĉ ft. ; 
Ï2 to 
cn * ts 
O 5=-




Kraft bag and wrapping papers made in part from unbleached .hagas.se.pulp. 
Furnish 
Run No. 
^ -Basis • 
Bagasse ' Wood Freeness p ^ f ^ 







sistance. kg.T15, widt. mm. h 
Folding" 
endurance Density Caliper 
KD CD MD CD MD CD" 
/ it Paper from bagasse/1 World's Paper Trade Review 134 (13), 860, Oct.. 5, 1950 
% ' i ml'. lb. 
pts./ream-
lb. x 100 Schopper.. g./cc.: .001 in.. 
' FPL Bag 
. .. Lson, 
..oconain 
MR-3643 25 75 • 54.0 96.7 11.9 4.5 58.9 78.1 960 400 Oe.75 4.-0 
MR-3645 - 100 51.8 75.9 11.3 3.5 74.2 106.0 1100 140 .70 ,, 4.1 
Wrapping M-3644 50 50 98.7 101.0 21.1 8.7 122.0 137.O 1200 800 .79 . 6.9 
iiit-3 646 - 100 104'. 0 • 78o4 18.5 7.1 227.0 273.0. - - .71 8.1 
eru Bag 8p 67 28 48.0 49.0 6.2 2.9 41.4 54.0 150 27 .62 4.3 
Wrapping 3C 55 15 " - 107.0 . 42.0 10.8 6.5 111.0 140.0 - .64-. 9'. 5 
Handsheets prepared from blends of Amerio an wood kraft and Caldeeor bagas se pulps • . 
[¿lirpi.ne a/ - ICO 630 39.2 89.0 5.6 - 1C7.0 - 2970 - .55 3.9 
100 - ' 510 . 36.9 . 87.0 . 5.1 - 51.0 - 450 - .46 4-5 
50 50 • -520 39.2 101.0 7.1 - 53.0 - 1610 .45 -4.8 
75 25 460 39.8 89.0 6.3 - 47.0 — 21701'. — .52 4.2 IS w OS \ * teT <* a H £ 





Newsprint papers made from bleached bagasse in whole or part 
Physical characteristics 
Furnish 
ce made Run No, 
Basis weight Burst-
„ ; Wood Ground , cnr. r ™ Bagasse n , .. , Other 500 500 & sulphite wood 
Ten-
sile Tearing 
"̂ 'V/PU oivi/C i n g strength resistance 





Caliper contract Ash 
ratio 
a p lb. lb. 
lb./ 
sq'. in. 
MD CD MD CD MD CD 
g./cc. .001 in. j| 
FPL 70 
„-•on V Spruce 
jnrin MR-3 o; 2 30 ' - aspen - • 39.5 Q', 1 12 .7 3.9' 0 0 . '25.6 28.8 *8 3 0.53 4.1 - -
MR-3654 30 ' — 70 - 30.0 25.9 9.1 3.2 1.7' '22.4'" 25.6 3 1 .40 4.1 - ' -
spruce * 
f túpelo - - : ' 
MR-3653 i 20 80 - 39.9 34.5 11.2 3.9 2.0 28.8 33.3 6 3 .49 4.5 - -
Yr?.'K State MR-9 30 •;. — 70 — 39.6 34.2. 9.5 3.1 9,1 16.0 '17.3' "y 2 .58 3.8 (85 Brt.j 8.0 eg-j of , 97 
stry, ME-8 „ - 20 80 - 39.0 33.7 8.0 2.5 1.8 19.8 20.5 "2 3 .55 3.9 ' 97 5.4 
cuse, N.Y. r 
-, 1 
80 ¡Í 10 _ 10 42.0 36.3 15.4 4.1 ?.3 22.7 25.6 19 8 .72 3.2 _ _ i 5 waste - -
a ; 70 I — _ 30 45.0 38.9 12.6 3.8 2.9 -32.0 •37.O 10' 8. . .77 • 3.2 • - — 1.2 
f bamboo 1 
- • "(MgO) • 
Dept. 1 ' !i 100 ; - - - 41.4 35.8 . 11.0 3.9 2.1 29.0 43.0 -.13 7 — - 3.2-i, • 92- . 13'̂ 2; 
" ce 2 100 ; - - - 38.4 33.4 8.0 3.0 • 1.8 19.0 18.0 7 5 — - 2.9 ' 78 5.4 o nal J>;r. 3 100 - - - 49.5 42.8 13.5 4.1 3.0 25.0 24.0 12 11 — 4.1 82__ 14.9 
öan^ aic's- — jr 
ingtori. j.\C Q 
• -Í 
- . . 
orciai news 1 '1 30 •70 — 37.6 32.5 ' 7.0 2 «4 1.2 I9.O 23.0 5 1 3.5 90 . 0.24 
Cß P-. 1-3 0*1 • M 




Bond and other printing papers frcm bagasse in whole or part 









/Kind of paper Run Mo, 












endurance . Density Caliper 
/ - •MD CD MD CD MD CD 
/ I. c ¿> i- . lb. ; pts,/ream-lb. x 100 M* Schopper .001 in. 
. - FPL Bond MR-364Ö 30' ' • 50 56.9 56.1 9.7 3-4 53.1 64.0 km • 45 0.81 3.9 
•vdison, 
Wisconsin Magazine-
Book MB-3649 .25 ' !5 : : 60 . 39.2 33.9 4.6 2.2 25.6 30.1 16 • : 4 .54 4.0 
Printing MR-3590 loo - - - • 41.7' •75-. 8 7.6 • 4.2' 22.4 ' 22.4 330 150 .85 2.7 
Printing MR-3'591 100 2555.'. 
... clay 
43.7:'' 38.,% '.' 4.9 : 2-3 ' 24.3 ' -28 è 8 36 9 .81 3.0 
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